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Wodurch sollen die versiegenden Energiequellen ersetzt werden? Sonne, Wind, 
Flüsse, Gezeiten und Erdwärme können beim heutigen Stand der Wissenschaft und Technik 
Energie liefern, aber dafür sind gewaltige Mittel erforderlich. Als 1957 das erste moderne 
Windrad mit 100 kW Nennleistung („Hütter W34“) in Deutschland errichtet wurde, ahnte 
niemand, welche Bedeutung die Windkraft für unsere Energieversorgung gewinnen würde – 
aber auch nicht, dass gerade diese regenerative Energiegewinnung die gesellschaftliche 
Meinung einmal so polarisieren könnte. Bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 
stellt die Windenergie vor der Wasserkraft den wichtigsten Energieträger dar. Derzeit leistet 
sie etwas mehr als 40 % der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, ihr Anteil an der 
gesamten Stromerzeugung in Deutschland beträgt rund 5 %. Der im Vergleich zu den meisten 
anderen regenerativen Energiequellen hohe Beitrag der Windenergie zur Stromerzeugung 
dürfte unter anderem auch eine Folge der recht kurzen energetischen Amortisationszeit von 
Windanlagen 
sein. So dauert es nur vier bis sieben Monate, bis eine Windenergieanlage die für ihre 
Herstellung und Errichtung benötigte Energie selbst wieder erzeugt hat. Dies ist etwa im 
Vergleich zur Photovoltaik ein sehr kurzer Zeitraum. Aufgrund vorteilhafter naturräumlicher 
Gegebenheiten (kustennahe und waldarme Gebiete sind windreicher) kommt der Windenergie 
in den norddeutschen Bundeslandern eine uberdurchschnittliche Bedeutung zu. So hatte etwa 
in Schleswig-Holstein der mittels Windenergie erzeugte Strom im Jahr 2006 bereits einen 
Anteil von 36 % am gesamten Stromverbrauch, ein rund sechsmal so hoher Anteil wie auf 
Bundesebene. Ähnlich hoch ist der Beitrag in Mecklenburg-Vorpommern mit 35 %, in 
Niedersachsen liegt er bei rund 20 %. Die jährliche Stromerzeugung aus Windkraft hängt 
nicht nur von der installierten Kapazität, sondern auch von den Wetterverhältnissen ab. 
Beispielsweise stieg in Schleswig-Holstein die installierte Kapazität im Jahr 2003 gegenüber 
dem Vorjahr um 11,6 %, während die Stromerzeugung aufgrund eines windarmen Jahres 
2003 in etwa auf dem Vorjahresniveau blieb.  Die Schwankungen im Windangebot sind der 
wesentliche Grund dafür, dass sich die Windenergie nicht zur Grundlastversorgung, also nicht 
zur Abdeckung eines konstant hohen Strombedarfs, eignet. In den letzten Jahren fand ein 
erheblicher Aufbau an Kapazitat im Bereich Windanlagen in Deutschland statt. Die 
Zuwachsraten haben sich jedoch seit dem Jahr 2001 fast durchweg verringert. Dies liegt vor 
allem daran, dass die für die Windnutzung rentablen Standorte an Land bereits fast 
vollständig besetzt  sind und geeignete Standorte fur Neubauten im Onshore-Bereich (an 
Land) somit kaum noch vorhanden sind. Das weitere Potenzial der Windenergie beruht daher 
wesentlich auf dem Ersatz älterer Anlagen durch leistungsstarkere neuere. Dieses 
»Repowering« steigert wegen der höheren Leistung der neuen Windräder die gesamte 
Stromerzeugungskapazität. Zudem müssen bei höherer Leistungskapazität pro Anlage 
insgesamt weniger Windräder errichtet werden, was positive Auswirkungen auf das 
Landschaftsbild und die Akzeptanz der Windenergie in der Gesellschaft hat. Neben dem 
Repowering dürfte auch die Offshore-Technologie (Bau von Windanlagen auf offener See) 
den Beitrag der Windenergie zur Stromerzeugung langfristig erhöhen. Allerdings stehen den 
höheren Wind- und damit Stromerträgen auf offener See auch höhere Kosten beim 
Anlagenbau und beim Abtransport des Stroms gegenüber. Ferner ergeben sich aufgrund von 
langwierigen Genehmigungsverfahren, Umweltauflagen und erhöhten Reparaturkosten im 
Falle des Ausfalls eines Offshore-Parks höhere Risiken für Investoren. Immerhin waren bis 
zur Mitte des Jahres 2007 insgesamt 19 Offshore-Windparks vom Bundesamt für 
Seeschifffahrt und Hydrographie genehmigt worden, davon 16 in der Nordsee und 3 in der 
Ostsee. Der erste Offshore-Windpark dürfte im Jahr 2008 in Betrieb genommen werden und 
dann jährlich rund 100 GWh Strom erzeugen. Prognosen des Bundesministeriums für 
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit gehen fur das Jahr 2020 von einer 
Stromerzeugung mittels Offshore-Anlagen in Höhe von jährlich rund 33.000 GWh in 
Deutschland aus, was in etwa der Stromerzeugung durch die derzeit an Land vorhandenen 
Windanlagen entspricht. Vor dem Hintergrund der durch Repowering und dem Einstieg in die 
Offshore- Technik zu erwartenden Effekte, sowie unter Berücksichtigung der Risiken der 
Offshore-Technik wird von einer Verdopplung der Stromerzeugung aus Windenergie bis zum 
Jahr 2015 ausgegangen. Legt man eine jährliche Zunahme des Stromverbrauchs um 
0,5 % pro Jahr bis 2020 zugrunde, so entspräche dies einem Anteil von rund 9 % an dem für 
2015 angenommenen Stromverbrauch. Bis zum Jahr 2020 wurde dieser Anteil auf rund 12 % 
steigen. Der weitere Ausbau der Windenergie wird jedoch in zweierlei Hinsicht gebremst: 
Erstens ist die mangelnde Grundlastfähigkeit ein wesentlicher Nachteil, und zweitens bereitet 
die enorm hohe Produktion bei starkem Wind im Falle eines geringen Strombedarfs grosse 
Probleme für die Stromnetze, die dabei überlastet werden. Das Problem der mangelnden 
Grundlastfähigkeit ist gegenwärtig Ausgangspunkt intensiver Forschung. Da Strom zum 
jetzigen Zeitpunkt ausser durch Pumpspeicherkraftwerke nicht rentabel gespeichert werden 
kann, bedarf die Windkraft einer ergänzenden Technologie, um langfristig eine höhere 
Bedeutung erreichen zu können. Derzeitige Überlegungen zur Erzeugung von speicherbarer 
Druckluft mittels Windkraftanlagen, die dann je nach Bedarf in Strom umgewandelt werden 
kann, ist eine der denkbaren Moglichkeiten. Die gegenwärtige Produktion überschüssigen 
Stroms ist nicht nur für die Netze problematisch, sondern auch ineffizient. Zur Lösung dieses 
Problems ware beispielsweise eine weitere Integration des europäischen Strommarktes 
sinnvoll. Grundsätzlich gilt: Je grösser ein zu versorgendes Gebiet, desto einfacher ist es, den 
erzeugten Strom zu verteilen und desto kleiner der Überschuss. Um regionale 
Versorgungsgebiete zu integrieren, sind jedoch Investitionen in die Netze und neue 
Netztechnologien notwendig. Für die Übertragung von Strom über grosse Entfernungen 
würden sich Netze mit Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragung anbieten, von denen 
momentan zu wenige existieren. Im Bereich Windenergie fand in den letzten Jahren ein nicht 
unbedeutender Aufbau an Beschäftigung statt. Ende des Jahres 2006 waren in der 
Windenergiebranche knapp 74.000 Personen beschäftigt, die in Herstellerfirmen, 
Zulieferbetrieben, Planungsbüros sowie in Serviceunternehmen angestellt waren. Gemäss 
einer HWWI-Prognose dürfte sich die Zahl der Beschäftigten bis zum Jahr 2020 auf knapp 
200.000 Personen erhöhen.  Der geschätzte Investitionsbedarf der Branche bis 2020 beträgt 
insgesamt rund 35 Mrd. Euro. Der grösste Teil, etwa 25 Mrd. Euro, entfällt auf den Aufbau 
von Offshore-Anlagen. Von den rund 10 Mrd. Euro für den Onshore-Bereich müssten etwa 
1,1 Mrd. Euro in den Ausbau der Stromnetze fliessen, welcher notwendig ist, um die 
steigende Windenergie-Einspeisungaufzunehmen und weiterzuleiten. Der Ausbau der 
Stromnetze stellt somit eine notwendige Investition dar, ohne die es nicht möglich sein wird, 
die sich durch Repowering und Offshore- Technik ergebende Steigerung bei der 
Stromerzeugung aus Wind zu nutzen. Knapp 9 Mrd. Euro an Investitionen sind für die 
Errichtung neuer Anlagen an Land und das Repowering zu erwarten. Die Prognose der 
Beschäftigung erfolgte auf Basis der zu erwartenden Entwicklung bei der Stromerzeugung 
aus Windenergie bis zum Jahr 2020. Dabei wurde die bisherige Beschäftigung unter 
Berücksichtigung der für die Zukunft vorhergesagten Stromerzeugung fortgeschrieben. Der 
zukünftige Investitionsbedarf wurde auf Basis der aktuellen Investitionen, des aktuellen 
Aufbaus an Kapazität sowie des künftig zu erwartenden Aufbaus an Kapazität 
(Anlagenbestand) abgeschätzt. Die bei diesen Berechnungen resultierenden Werte sind 
naturgemäss mit Unsicherheiten behaftet. Dies liegt vor allem daran, dass die Höhe der 
Investitionen, die für den Aufbau eines bestimmten Anlagenbestands erforderlich sind, 
aufgrund von technologischem Fortschritt und Lernrateneffekten sinken kann. So gehen etwa 
Kruck, Patzelt und Eltrop (2007) davon aus, dass die Kosten einer Windenergieanlage ab 
Werk inklusive Montage zwischen 1988 und 2005 um rund 400 Euro je Kilowattstunde 
Anlagenkapazität gesunken sind. Weshalb einWindrad (k)einRisiko ist. Die Nutzung der 
Windenergie birgt im Gegensatz zu anderen Energiequellen, wie etwa der Atomkraft,  keine 
elementaren Gefahren für den Menschen. Die Windenergie verursacht auch keine schädliche 
Veränderung der Atmosphäre durch Schadstoffe und verbraucht keine fossilen Brennstoffe – 
sieht man einmal von der Herstellung und Errichtung der Anlage selbst ab. Dennoch kann es 
an Windkraftanlagen zu technischen Störungen oder Schäden kommen, bei denen immer auch 
ein Unfallrisiko besteht. Jeder einzelne Unfall kann schlimme Folgen haben. Jedoch ist die 
Störanfälligkeit von Windenergieanlagen und das daraus resultierende Unfallrisiko für den 
Menschen genauso zu beurteilen wie für andere technische Bauwerkeauch. Man sieht also, es 
hängt alles von der Planung ab. An der Küste sagt man: Es gibt kein schlechtes Wetter, es gibt 
nur unpassende Kleidung. Ähnliches gilt für die Windenergie: Es gibt keine schlechten 
Windräder, es gibt nur unpassende Standorte. Eine gute Standortwahl lasst Probleme gar nicht 
erst entstehen! 
  
